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Abstrak 
Penelitian ini bertujuan untuk menentukan level protein pakan yang terbaik terhadap laju metabolisme (konsumsi oksi-
gen)  juwana ikan bandeng Chanos chanos,Forsskal. Penelitian ini menggunakan rancangan acak lengkap (RAL) de-
ngan empat perlakuan dan tiga kali ulangan. Perlakuan yang dicobakan adalah level protein pakan yang berbeda, yaitu 
30, 35, 40, dan 45%. juwana ikan yang digunakan mempunyai bobot individu berkisar antara 0,4-0,5 g per ekor dengan 
panjang tubuh berkisar 2,0-3,5 cm dan dipelihara selama empat minggu. Dosis pemberian pakan sebesar 10% dari bo-
bot tubuh dengan frekuensi pemberian sebanyak tiga kali dalam sehari. Parameter konsumsi oksigen diukur dengan 
menggunakan metode botol tertutup. Hasil penelitian menunjukkan bahwa konsumsi oksigen juwana ikan bandeng cen-
derung meningkat hingga level protein pakan 40% dan menurun kembali pada level protein pakan 50%. Level protein 
pakan terbaik dalam penelitian ini adalah 40%.  
 
Kata penting: bandeng, metabolisme, oksigen, protein. 
 
 
Abstract 
The aim of study was to determine the best level of dietary protein on the metabolism rate (oxygen consumption) of 
milkfish (Chanos chanos Forsskal) juvenile. This study used completely randomized design (CRD) with four treat-
ments and three replicates. The experimental treatments were dietary protein level of 30, 35, 40, and 45%. The juvenile 
weight ranged from 0.4-0.5 g and length ranged from 2.0-3.5 cm. Feed doses were 10% from the body weight with 
three times per day feeding frequency. Oxygen consumption was measured by using closed bottle method. The results 
showed that the oxygen consumption of milkfish juvenile tend to increase until at level 40%, but decrease at level 
50% of dietary  protein. The best level of dietary protein in this study was 40%. 
 
Keywords: milkfish, metabolism, oxygen, protein. 
 
 
Pendahuluan 
Bandeng merupakan salah satu spesies 
ikan yang cukup mudah dipelihara karena tole-
ransinya terhadap lingkungan yang cukup baik. 
Bandeng merupakan ikan eurihalin (yaitu mam-
pu beradaptasi terhadap perubahan yang besar 
dari kadar garam air) dan tergolong omnivora 
sehingga mudah dalam pemeliharaannya. Pene-
litian yang dilakukan oleh Inayah (2001) tentang 
respon fisiologis dan laju pertumbuhan benih 
ikan bandeng yang dibantut pada umur yang ber-
beda, menunjukkan bahwa ikan bandeng yang 
sengaja dilaparkan dapat bertahan hingga bebe-
rapa hari. Hal ini menunjukkan bahwa ikan ban-
deng memiliki ketahanan tubuh yang kuat. 
Juwana ikan bandeng merupakan golong-
an omnivora yang memanfaatkan protein lebih 
banyak dibandingkan karbohidrat dan lemak, se-
hingga dalam pembuatan pakannya perlu diper-
hatikan tingkat pemberian protein yang sesuai 
untuk meningkatkan kualitas pertumbuhan dan 
sintasan juwana ikan bandeng. Dalam penyusun-
an formulasi pakan ikan, perlu diperhatikan ke-
seimbangan antara protein dan energi. Apabila 
nilai kalori pakan rendah maka sebagian protein 
pakan akan digunakan sebagai sumber energi 
untuk keperluan metabolisme (Haryati, 2011).  
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Tidak semua makanan yang dikonsumsi 
oleh ikan dipergunakan untuk pertumbuhan. Se-
bagian besar energi dari makanan digunakan un-
tuk proses metabolisme basal (pemeliharaan), si-
sanya digunakan untuk aktivitas, pertumbuhan, 
dan reproduksi. Sumber energi yang besar bagi 
ikan dapat diperoleh dari protein selain lemak 
dan karbohidrat (Hatlen et al., 2005). Energi 
yang diperoleh dari pakan inilah yang sebagian 
besar digunakan oleh ikan dalam proses metabo-
lisme. Oleh karena proses metabolisme membu-
tuhkan energi dan proses katabolisme membu-
tuhkan oksigen, maka laju metabolisme dapat di-
duga dari laju konsumsi oksigen. Pengukuran la-
ju metabolisme juwana ikan kerapu macan diu-
kur berdasarkan konsumsi oksigen (Zainuddin et 
al., 2008).  Informasi tentang level protein di da-
lam pakan dan pengaruhnya terhadap laju meta-
bolisme ikan masih sangat terbatas, sehingga pe-
nelitian ini penting untuk dilakukan dengan tu-
juan  untuk menetapkan level protein terbaik da-
lam pakan terhadap laju metabolisme (konsumsi 
oksigen) juwana ikan bandeng (Chanos chanos). 
 
Bahan dan metode 
Ikan uji yang digunakan dalam penelitian 
ini adalah juwana bandeng dengan bobot tubuh 
berkisar 0,4-0,5 g per ekor dan dengan panjang 
berkisar antara 2,0-3,5 cm. Pemeliharaan ikan 
dilaksanakan selama 28 hari pada bulan Oktober 
2011 di Unit Hatchery Fakultas Ilmu Kelautan 
dan Perikanan, Universitas Hasanuddin, Makas-
sar.  
Pakan yang digunakan adalah pakan bu-
atan berbentuk tepung kasar. Komposisi dan ni-
lai proksimat pakan tersaji dalam Tabel 1, se-
dangkan data komposisi bahan baku penyusun 
pakan pada setiap perlakuan dapat dilihat pada 
Tabel 2. 
 
Tabel 1. Hasil analisis bahan baku pakan yang 
digunakan dalam penelitian  
Bahan baku  
Protein 
(%) 
Lemak 
(%) 
Karbohidrat 
(%) 
Tepung ikan 64,6 15,0 5,9 
Tepung kedelai 39,0 13,8 29,1 
Tepung terigu 9,0 1,3 76,9 
Dedak 10,0 3,5 27,9 
 
Tabel 2. Komposisi bahan baku penyusun pakan 
dan hasil analisis proksimat untuk setiap 
perlakuan (% bobot kering) 
Bahan baku (%) A B C D 
Tepung ikan 15,0 38,0 51,0 61,0 
Tepung kedelai 40,0 19,0 10,0 7,0 
Tepung terigu 1,0 15,0 21,0 24,0 
Dedak 40,0 18,0 11,0 3,0 
Minyak ikan 1,0 1,0 1,0 1,0 
Vitamin mix*) 2,0 2,0 2,0 2,0 
Mineral mix**) 1,0 1,0 1,0 1,0 
Selulosa 0,0 6,0 3,0 1,0 
Protein (%) 29,6 35,5 39,9 44,4 
Karbohidrat (%) 24,6 25,2 25,0 25,3 
Lemak (%) 9,3 9,3 9,7 10,4 
Keterangan :  
*) Vit A, D3,E, K3, B1, B2, B6, B12, C, Folyc Acid, Nicotid 
Acid, dan Biotin 
**) Ca, P, Sc, Mn, I2, Cu, Zn, Vit12, dan Vit B3. 
 
Penelitian ini diawali dengan pengadap-
tasian ikan selama tujuh hari terhadap pakan uji 
berupa pemberian pakan dengan komposisi pro-
tein sebanyak 40% dengan frekuensi pemberian 
pakan tiga kali sehari. Ikan dipelihara sebanyak 
15 ekor di setiap akuarium yang bervolume 45 
liter. Adaptasi ini bertujuan membiasakan ikan 
uji terhadap pakan buatan dan menghindarkan 
ikan uji dari stres saat diberikan pakan baru. 
Setelah tahap adaptasi selesai, dilakukan 
penimbangan ikan uji untuk mengetahui bobot 
awal ikan uji. Selanjutnya ikan uji dimasukkan 
ke dalam masing-masing akuarium sesuai dengan 
perlakuan yang dicobakan. Selama masa pemeli-
haraan juwana ikan diberi pakan sebanyak 10% 
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Keterangan : 
A : Pengukuran oksigen awal 
B : Pengukuran oksigen akhir 
C : Pengukuran berat kering 
 
 
 
 
Ultraoxygenmeter 
Timbangan elektrik 
Oven 
dari biomassa per hari dengan frekuensi pembe-
rian pakan tiga kali sehari. Pemberian pakan dila-
kukan pada pukul 07.00, 12.00, dan 17.00. 
Selama penelitian berlangsung parameter 
kualitas yang diukur adalah suhu dengan meng-
gunakan termometer, salinitas diukur dengan sa-
linorefraktometer, amoniak dianalisis mengguna-
kan spektrofotometer dan pH diukur dengan pH 
meter. Suhu dan salinitas diukur setiap hari se-
dangkan amoniak dan pH diukur pada awal dan 
akhir penelitian. 
Pengambilan contoh konsumsi oksigen di-
lakukan setiap hari selama tujuh hari berturut-tu-
rut. Pengukuran konsumsi oksigen dilakukan pa-
da pukul 10.00 pagi atau tiga jam setelah pembe-
rian pakan pagi. Pengukuran konsumsi oksigen 
dilakukan pada masing-masing satu ekor ikan uji 
pada setiap waktu pengukuran di dalam ultraoxy-
genmeter. Pengukuran konsumsi oksigen dilaku-
kan dengan metode botol tertutup (Gambar 1). 
Prosedur pengukuran konsumsi oksigen 
menggunakan metode botol tertutup (Djawad et 
al., 1996) yaitu sebagai berikut: 
Pengukuran oksigen terlarut awal. Air con- 
toh dimasukkan ke dalam tiga buah botol syringe 
kemudian volume air yang dimasukkan dicatat, 
dan oksigen terlarut diukur dengan ultraoxygen-
meter. 
Pengukuran oksigen terlarut akhir. Air con-
toh dimasukkan ke dalam tiga buah botol syringe 
dan volume air contoh yang dimasukkan dicatat. 
Selanjutnya botol syringe ditutup rapat dan dima- 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 1.  Mekanisme pengukuran konsumsi oksigen dengan metode botol tertutup 
Keterangan
A p  
B p  
C: p  obot kering 
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sukkan ke dalam inkubator selama 10 menit, ke-
mudian diukur oksigen terlarutnya. Hal yang sa-
ma dilakukan untuk mengukur konsumsi oksigen 
ikan uji, yaitu dengan memasukkan satu ekor 
ikan ke dalam botol syringe yang berisi air con-
toh, kemudian ditutup rapat dan dimasukkan ke 
dalam inkubator selama 10 menit, setelah itu 
konsumsi oksigennya diukur dengan mengguna-
kan alat ultraoxygenmeter UD-901. 
Setelah pengukuran konsumsi oksigen se-
lesai, ikan uji dikeluarkan dan dikeringkan dalam 
oven pada suhu 105 
o
C selama lebih kurang lima 
jam. Setelah kering, ikan uji ditimbang dengan 
timbangan elektrik berketelitian 0,001 g untuk 
mengetahui bobot keringnya. 
Laju konsumsi oksigen ditentukan berda-
sarkan jumlah konsentrasi oksigen yang diukur 
pada awal dan akhir pengukuran, dihitung de-
ngan formula laju konsumsi oksigen yang dike-
mukakan oleh Djawad et al. (1996).  
Untuk mengetahui jumlah oksigen terlarut 
(OT) tanpa larva/juwana digunakan rumus: 
   (              )  
 
    
 
 
  
 
Jumlah oksigen terlarut dengan juwana ditentu-
kan dengan rumus: 
   (              )  
 
    
 
 
  
 
Jumlah oksigen terlarut yang dikonsumsi dihi-
tung dengan rumus:  
Z = Y – X 
Keterangan: X= konsumsi oksigen tanpa larva 
(mg.jam-1); Y= konsumsi oksigen menggunakan larva 
(mg.jam-1); V= volume syringe (ml); OTawal= kelarut-
an oksigen awal (mg.L-1); OTakhir= kelarutan oksigen 
akhir (mg.L-1); T= waktu (menit jam-1); Z= jumlah ok-
sigen terlarut yang dikonsumsi larva (mg.jam-1). 
Pengubahan satuan jumlah oksigen terla-
rut yang dikonsumsi ke dalam satuan  µmol O2 
jam
-1
 menggunakan rumus: 
  
      
    
 
Keterangan: W= jumlah oksigen terlarut yang dikon-
sumsi larva (µmol O2 jam
-1); BM O2= Bobot molekul 
oksigen. 
Satuan jumlah oksigen terlarut yang di-
konsumsi diubah kedalam satuan µL O2 jam
-1
 
menggunakan rumus: 
U = W x 22,4 
dengan asumsi bahwa 1 mol O2= 22,4 L 
Keterangan: U= jumlah oksigen terlarut yang dikon-
sumsi larva (µL O2 jam
-1) 
Untuk menghitung laju konsumsi oksigen 
per berat badan ikan (µL O2 mg BK jam
-1
) 
digunakan rumus: 
  
 
   
 
Keterangan: N = laju konsumsi oksigen per bobot ba-
dan ikan (µL O2 mg BK
-1 jam-1); BBK = bobot kering 
bobot badan (mg). 
Rancangan percobaan yang digunakan da-
lam penelitian ini adalah rancangan acak lengkap 
dengan empat perlakuan dan tiga kali ulangan. 
Perlakuan yang dicobakan dalam penelitian ini 
adalah persentase protein pakan meliputi A 
(30%), B (35%), C (40%), dan D (45%). Untuk 
menganalisis pengaruh perlakuan terhadap kon-
sumsi oksigen digunakan analisis ragam (Steel & 
Torrie, 1995).  
 
Hasil 
Berdasarkan hasil pengukuran konsumsi 
oksigen juwana ikan bandeng selama penelitian 
bervariasi seperti terlihat pada Gambar 2. Pada 
gambar tersebut terlihat peningkatan konsumsi 
oksigen pada hari ke-1 hingga hari ke-2 pada se-
mua perlakuan.  
Hubungan antara rataan konsumsi oksigen 
juwana ikan bandeng dengan level protein dalam 
pakan disajikan pada Gambar 3. Berdasarkan 
persamaan regresi pada Gambar 3 terlihat nilai 
R
2
= 0,895 dan bernilai (+). Nilai tersebut menun-
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jukkan adanya korelasi linear yang kuat antara 
laju konsumsi oksigen dengan perubahan level 
protein pakan (p<0,05). 
Selama penelitian berlangsung parameter 
kualitas air berada pada kisaran yang layak untuk 
kelangsungan hidup juwana ikan bandeng. Varia-
bel suhu berkisar antara 27-29,5 
o
C; salinitas 30-
38, amoniak 0,002-0,099 mg.L
-1
, dan pH berkisar 
antara 6,44-6,98.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 2.  Grafik konsumsi oksigen juwana ikan bandeng pada setiap perlakuan 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 3. Hubungan antara konsumsi oksigen juwana ikan bandeng dan level protein yang berbeda dalam 
pakan 
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Pembahasan 
Aktivitas juwana yang meningkat menye-
babkan metabolisme ikan juga ikut meningkat 
dan laju konsumsi oksigennya ikut meningkat. 
Salah satu faktor yang memengaruhi laju meta-
bolisme organisme adalah aktivitas, di mana or-
ganisme yang sedang aktif memiliki laju metabo-
lisme yang tinggi dibandingkan dengan organis-
me yang pasif (Djawad et al., 1996). Hal ini seja-
lan dengan pendapat Zainuddin et al. (2008) 
yang menyatakan bahwa meningkatnya laju me-
tabolisme benih ikan kerapu macan Epinephelus 
fuscoguttatus disebabkan oleh meningkatnya ak-
tivitas ikan seiring dengan peningkatan frekuensi 
pemberian pakan. 
Pada perlakuan A (30%) terjadi penurun-
an sejak hari ke-2 hingga hari ke-5. Hal ini dise-
babkan kondisi juwana ikan bandeng yang sema-
kin lemah akibat kekurangan energi dari pakan-
nya. Bandeng fase juwana merupakan golongan 
omnivora yang memanfaatkan protein lebih ba-
nyak dibandingkan karbohidrat dan lemak, se-
dangkan kadar protein yang diberikan pada pa-
kan A tidak mencukupi kebutuhan juwana ikan 
bandeng; dengan perkataan lain energi yang di-
butuhkan juwana bandeng untuk metabolisme 
dan pertumbuhan tidak terpenuhi. Hal ini sesuai 
dengan pendapat Furuichi (1988) in Aslamyah 
(2006) dan Fu & Xie (2004) yang menyatakan 
bahwa protein merupakan zat penyusun dan sum-
ber energi utama bagi ikan. Protein lebih efektif 
digunakan sebagai sumber energi daripada kar-
bohidrat. Watanabe (1988) dan Satpathy et al. 
(2003) menyatakan bahwa ikan omnivora me-
ngonsumsi protein lebih besar dibandingkan ikan 
herbivora. Ditambahkan oleh Aslamyah (2011) 
bahwa hal ini menyebabkan perbedaan secara 
kuantitatif pada pemanfaatan jalur-jalur metabo-
lisme. Dengan demikian, energi yang dibutuhkan 
untuk metabolisme dalam sintesis unsur tubuh 
berbeda. 
Pada hari ke-6 dan 7 terlihat peningkatan 
konsumsi oksigen. Hal ini disebabkan oleh kon-
disi juwana ikan bandeng mengalami kondisi 
yang stres akibat kekurangan sumber energinya. 
Ikan yang mengalami stres akan mengkonsumsi 
oksigen lebih tinggi dibandingkan ikan yang se-
hat. Pada saat ikan tidak mendapatkan energi dari 
protein, ikan akan menggunakan energi yang di-
ambil dari karbohidrat dan lemak sebagai ca-
dangan energi untuk tetap dapat melakukan akti-
vitas (Rosas et al., 2001; Aslamyah, 2011). 
Pada perlakuan B (35%) dan C (40%) ter-
lihat garis grafik yang relatif stabil. Hal ini me-
nunjukkan nilai konsumsi oksigen pada kedua 
perlakuan tersebut relatif stabil yang kisaran kon-
sumsi oksigen hariannya menunjukkan nilai ku-
rang lebih 0,3 mg.L
-1
 kecuali pada hari ke-4 pada 
perlakuan B terjadi peningkatan konsumsi oksi-
gen lalu stabil kembali hingga hari berikutnya.  
Pada perlakuan C (40%) terlihat nilai kon-
sumsi oksigen stabil dengan kisaran nilai oksigen 
±0,3 mg.L
-1
 menunjukkan juwana bandeng dapat 
menerima perlakuan pakan, kecuali pada hari ke-
7 terlihat sedikit ketidakstabilan. Hal ini sejalan 
dengan pendapat Lim et al. (1979) menyatakan 
bahwa kadar protein yang optimal adalah sebesar 
40% untuk pertumbuhan benih ikan bandeng de-
ngan bobot rata-rata 40 mg yang dipelihara di 
laut.   
Pada perlakuan D (45%) terjadi pening-
katan konsumsi oksigen dari hari pertama hingga 
hari ke-4. Hal ini disebabkan oleh keadaan ikan 
yang sangat aktif berenang dan metabolismenya 
meningkat. Diduga hal ini merupakan dampak 
dari respon juwana terhadap level protein sangat 
tinggi, di mana banyaknya kadar protein dalam 
pakan yang dikonsumsi juwana akan membuat 
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panas tubuh juwana meningkat sejalan dengan 
input energi yang diterima (Haryati, 2011). Hal 
ini sejalan pula dengan penelitian yang dilakukan 
Aslamyah (2006) yang mengkaji efektifitas Car-
nobacterium sp. dalam menghidrolisis pakan 
buatan pada berbagai kadar protein-karbohidrat. 
Hasil penelitiannya menunjukkan adanya pening-
katan konsumsi oksigen seiring dengan pening-
katan level protein dalam pakan yang diberikan.  
Menurut Kikuchi et al. (1994), apabila 
protein dalam pakan berlebih, ikan akan menga-
lami ’excessive protein syndrome’, sehingga pro-
tein tersebut tidak digunakan untuk pertumbuhan 
tetapi akan dibuang dalam bentuk amonia. Menu-
rut Buwono (2000), apabila kandungan protein 
dalam pakan terlalu tinggi, hanya sebagian yang 
akan diserap (diretensi) dan digunakan untuk 
membentuk ataupun memperbaiki sel-sel tubuh 
yang rusak, sementara sisanya akan diubah men-
jadi energi. 
Pada hari ke-6 konsumsi oksigen kembali 
meningkat dengan nilai yang tinggi. Peningkatan 
konsumsi oksigen serta kecepatan renang secara 
terus menerus menyebabkan kelelahan dan me-
nimbulkan oxygen debt (utang oksigen). Utang 
oksigen ini menggunakan metabolisme basal 
(resting) dan adanya faktor adaptasi ikan terha-
dap pakan sehingga konsumsi oksigennya kem-
bali stabil (Djawad et al., 1996). Proses penurun-
an grafik pada setiap perlakuan juga dimungkin-
kan karena pertambahan bobot juwana bandeng. 
Perubahan berat badan menyebabkan perubahan 
tingkat konsumsi oksigen sangat kecil karena pa-
da saat total konsumsi oksigen meningkat akibat 
meningkatnya ukuran, konsumsi oksigen per unit 
berat badan menurun (Fujaya, 1999). 
Affandi & Tang (2002) menyatakan bah-
wa ikan membutuhkan energi baik untuk proses 
perawatan tubuh (maintenance) maupun untuk 
aktivitas fisik dan pertumbuhan. Energi yang di-
butuhkan untuk kegiatan-kegiatan tersebut ber-
asal dari makanan yang dikonsumsi. Makanan 
yang dikonsumsi ikan akan mengalami proses 
pencernaan, penyerapan, pengangkutan, dan me-
tabolisme. Sehubungan dengan kompleksitas zat 
makanan dan keterbatasan kemampuan mencerna 
maka tidak semua makanan yang dikonsumsi da-
pat diserap oleh tubuh ikan. Pada fase muda, 
jumlah konsumsi oksigen lebih besar pemakaian-
nya dibandingkan dengan organisme yang lebih 
tua. Tingginya rata-rata penggunaan oksigen pa-
da organisme lebih muda ini sejalan dengan te-
muan Imai (1977) in Djawad et al. (1996) yang 
menyatakan bahwa laju konsumsi oksigen per 
unit bobot spesimen adalah lebih tinggi pada or-
ganisme yang lebih kecil dan spesimen yang le-
bih aktif. 
Hasil analisis data hubungan antara kon-
sumsi oksigen dengan pemberian level protein 
berbeda dalam pakan juwana ikan bandeng tidak 
menunjukkan adanya pengaruh nyata (P>0,05). 
Hal ini menunjukkan bahwa efektifitas pakan pa-
da semua perlakuan relatif sama. Hasil penelitian 
ini memperlihatkan bahwa walaupun nilai kon-
sumsi oksigen tidak menunjukkan perbedaan 
nyata namun nilai konsumsi oksigen cenderung 
meningkat sejalan dengan meningkatnya level 
protein yang diberikan. Hal ini diduga karena 
kandungan protein dapat memengaruhi metabo-
lisme juwana ikan bandeng yaitu semakin tinggi 
pemberian protein maka semakin meningkat laju 
metabolismenya. Banyaknya kadar protein dalam 
pakan yang dikonsumsi juwana akan membuat 
panas tubuh juwana meningkat sejalan dengan 
input energi yang diterima (Haryati, 2011).  
Selanjutnya Watanabe (1988) menambah-
kan bahwa ikan omnivora memiliki daya cerna 
protein yang lebih besar dibandingkan ikan her-
bivora. Daya cerna akan protein pun lebih tinggi 
dibandingkan karbohidrat. Ikan bandeng meru-
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pakan ikan herbivora, namun pada fase juwana 
ikan bandeng masih pada fase omnivora yang 
memanfaatkan protein lebih banyak dibanding-
kan karbohidrat dan lemak. 
 
Simpulan 
Konsumsi oksigen juwana bandeng me-
ningkat sejalan dengan peningkatan level protein 
pakan perlakuan. Laju konsumsi oksigen yang 
terbaik terjadi pada ikan yang diberi pakan de-
ngan level protein 40%. Berdasarkan hasil pene-
litian disarankan dalam pemeliharaan juwana 
bandeng menggunakan protein pakan sebesar 
40%. 
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